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人とロボットとの会話におけるテンポやリズムが与える印象の評価 
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Effect of Rhythm and Tempo in Conversation on Human-Robot Communication 
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Recently, with the rapid development of robot technology, information technology and artificial 
intelligence technology, human friendly robot are becoming more familiar to us. The robots should 
have a capability to provide more natural communication. In this study, we investigate an effect of 
rhythm in conversation on human-robot interaction. Rhythm and tempo on verbal interaction are 
very important factor to realize human-like communication. This paper presents a concept of human-
robot interaction for the emergence of communication. 
1．はじめに
2015 年度より，サービスロボットの市場は，次々と家庭
や職場での使用が可能なコミュニケーションロボットが
開発され，のちに「コミュニケーションロボット元年」と
呼ばれてもおかしくないほどの急速な成長を遂げている．
2020 年度の国内コミュニケーションロボット市場規模は
87 億 4000 万円と予測されており，その背景には従来から
介護分野等において行われている研究開発や実用化の取
組に加え，流通業やサービス業といった多くの業種でも活
用が模索され始めている [1][2][3]．さらに MM 総研が発
表した「コミュニケーションロボットの一般消費者意向に
関する調査結果」によると，「コミュニケーションロボッ
トがあると良いと思う場所」という項目において「病院・
介護施設」と「駅・空港」が多く，「病院・介護施設」につ
いては既に介護施設での導入が始まっており[4]，各ロボッ
トベンダーや政府も介護分野に関心を持っている．「駅・
空港」については，2020 年の東京オリンピックに向けて多
くの外国人に対して言語対応するための方法の 1 つとし
てコミュニケーションロボットの活用が望まれていると
推測される[5]．しかし，総務省が発表した「社会課題解決
のための新たな ICT サービス・技術への人々の意識に関す
る調査研究」によると，「コミュニケーションロボットの
利用意向」という項目において，「20 代以下」，「30 代」，
「40 代」の半数以上は，コミュニケーションロボットの利
用に対してあまり前向きではない回答をしている[6]．また，
株式会社クロス・マーケティングが発表した「コミュニケ
ーションロボットによる接客に関する調査」でも，「コミ
ュニケーションロボットの接客 利用意向」という項目に
おいて，利用することに対してあまり前向な回答が得られ
ていない．これらの大きな理由として示されているのがロ
ボットの会話のぎこちなさや動きの不自然さであり，ロボ
ットを利用することに対する抵抗感につながっている[7]．
これらの結果から分かることは，会話のテンポや話すスピ
ードに違和感や不自然さを感じることが，コミュニケーシ
ョンロボットからサービスを享受することに対する抵抗
感につながるということである．
志和らの研究では，コミュニケーションロボットの反応
時間がユーザに与える影響を測定し，コミュニケーション
ロボットの反応時間をデザインするための指針を作って
いる[8]．具体的には，ユーザが許容できるロボットの反応
時間と，ロボットがユーザの許容できる時間内に反応でき
ない場合の対処に関する指針を，2 つの検証実験をもとに
述べている．結果として，ロボットの反応時間に対するユ
ーザの印象は 1 秒以内であればあまり変わらないが，ロボ
ットが反応に 2 秒以上かかる場合，印象が悪化してしまう
ことが示されている．一方，ロボットの反応時間がかかる
場合でも，間投詞を使用することでユーザの待つことに対
する印象を向上できることを示している．また，神田らの
研究では，人間がロボットを自然な対話相手とみなすため
の，対話観察に基づく人間とロボットの対話システムを提
案している[9]．ロボット同士の対話を人が観察した結果，
人とロボットとの関係性が緩和され，人はロボットに対し
て人と接するのと同様の自然なコミュニケーションを実
現できることを明らかにしている．しかし，これらの研究
は 1 対 1 の対話のため，コミュニケーションの機能上発話
パターンのバリエーションが少ないことから対話に飽き
てしまう可能性があり，コミュニケーションロボットとの
会話が破綻してしまう恐れがある．
人とロボットとの間のコミュニケーションを破綻させ
ないためには，人とロボットが協調的に発話のリズムを生
成し，テンポよく互いに引き込むことによって創発される
場を形成することが重要であると考えられる[10][11]．そ
こで本研究では，人とのインタラクションの中でターンテ
イキングが生じることによるリズムの変化と，それによる
印象の変化を分析することによって，必要なコミュニケー
ションの形について議論する．
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図 1 研究で使用するパルロ 
 
表 1 パルロの仕様 
本体 
全高 40 cm 
重量 1.6 kg 
可動部 23 軸 
消費電力 60 W 
センサ 
加速度センサ×1，ジャイロセンサ×1， 
距離センサ×1，圧力センサ×8 
 
 
2．リズムやテンポがもたらすロボットとの協調
的コミュニケーション 
引き込み現象とは，2 つのものの動作リズムが，両者の
関係によって決定されるループへと徐々にまとまってい
くことを指す．引き込み現象が実現されているシステムで
は，多少の状況の変化があってもそのループに引き込まれ
るため安定性が高い．またそのループを変化させることで
両者の動作を変化させることも可能である[12]． 
人とのコミュニケーションにおいて，引き込み現象を成
立させるために，本研究ではコミュニケーションにおける
「ターンテイキング」の間やタイミングに着目する
[13][14]．ターンテイキングとは，会話においてある人から
ある人へと自然と会話の流れによって役割（発話権）が転
換していくことである[15][16]．ターンテイキングを音声
発話システムが満たすための条件として「ユーザが話をし
ている途中にシステムが話し始めてはいけない」ことが挙
げられる[17]． 
以上のことから，引き込み現象とターンテイキングの関
係性というのは，ある人からある人へ会話の役割が転換し
ていき，これがループされることによって徐々に引き込ま
れていくことである．したがって本研究において，ターン
テイキングを意識しながら，引き込み現象を成立させるた
めのロボットの会話のシステムを構築する． 
 
図 2 実験Ⅰと実験Ⅱの流れ 
 
 
3． コミュニケーションロボットシステムの構築 
本研究では，コミュニケーションロボットとして，富士
ソフト株式会社の「PALRO（以下，パルロ）」を用いる（図
1）．パルロは，富士ソフトが開発しているヒューマノイド
ロボットである．パルロは，顔認識や個人識別，胴体検知
が可能で，音源方向を認識，音声合成エンジンで発声など
も可能である．パルロの全高は約 40 cm，重さはバッテリ
ーを含めて約 1.6 kg である．全身に搭載されたアクチュエ
ーターを用いて様々な動作を生成することができる．パル
ロの主な仕様を表 1 にまとめる．  
また，本研究では，被験者と会話を成立させるために発
話コンテンツを構築した．概要としては，パルロからの質
問において，主要な質問は全部で 7 問あり，「ハイ」か「イ
イエ」のみで回答する質問は 1 問のみの構成になっている．  
 
4．実験結果 
4．1．実験概要 
本稿では，上述の研究目的を達成するため，人とのイン
タラクションからターンテイキングが生じることによる
リズムの変化とそれによる印象の変化を分析することを
目的とする．ここでは，予備実験として，実験参加者 1 名
に対してコミュニケーションロボット 1 体と会話させた
時の実験を 2 パターン行う．なおこれらを実験Ⅰと実験Ⅱ
と称する．実験Ⅰではパルロの発話内容に沿って会話して
いき，会話終了後にアンケートに記入してもらう．実験Ⅱ
では人とのインタラクションから生じるターンテイキン
グを想定した実験を行うため，被験者がパルロに話しかけ
る部分を含めたシナリオを作成した．具体的には，質問 2
が終了したあと，パルロからの質問が開始され，それに対
して 20 秒間回答してもらうという内容になっている．実
験Ⅱにおいても会話終了後にアンケートに記入してもら
う．図 2 に実験Ⅰと実験Ⅱの人とロボットのインタラクシ
ョンの流れを示す．なお，被験者は 18 名とする．また，
図 3 に実験の様子を示す．  
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図 3 実験環境と実験の様子 
 
表 2 実験ⅠとⅡを比較するアンケート項目 
質問
項目 
実験Ⅰ 実験Ⅱ 
① 
パルロとの会話時
間 は 長 く 感 じ た
か？それとも短く
感じたか？ 
前回と比較して，パルロ
との会話時間は長く感
じたか？それとも短く
感じたか？ 
② 
パルロの動きに違
和感はあったか？ 
前回と比較して，パルロ
の動きに違和感はあっ
たか？ 
③ 
（最後までパルロ
と会話した場合）パ
ルロとの会話は面
白かったか？それ
ともつまらなかっ
たか？ 
（最後までパルロと会
話した場合）前回と比較
して，パルロとの会話は
面白かったか？それと
もつまらなかったか？ 
 
 
4．2．アンケート調査と評価項目 
アンケートの項目は実験Ⅰと実験Ⅱのそれぞれで 4 つ
あり，そのうち 3 つは 7 段階評価アンケートで印象の変化
を測る．実験Ⅰと実験Ⅱのアンケート項目を表 2 に示す．
質問項目①では，パルロに限らずコミュニケーションロボ
ットと人が会話をするにあたり，人が会話時間を長く感じ
てしまうことによる「飽き」を評価する．なお，アンケー
ト項目において「短く感じた」が 1，「長く感じた」が 7 の
7 段階とする．質問項目②では，会話中におけるロボット
の身振りに対する違和感などが生じていないかを評価す
る．なお，アンケート項目において「ない」が 1，「ある」
が 7 の 7 段階とする．さらに，質問項目③では，飽きとい
うものが，時間的な要因で生じているのか，または発話内
容により生じているのか確認するため，設問として設けて
いる．なお，アンケート項目において「つまらなかった」
が 1，「面白かった」が 7 の 7 段階とする． 
 
表 3 実験Ⅰのアンケート結果 
 
表 4 実験Ⅱのアンケート結果 
 
 
4．3．実験結果・考察 
実験Ⅰと実験Ⅱを行った結果として，実験Ⅰと実験Ⅱの 
アンケートの結果を表 3 と表 4 にまとめる． 
まず，実験Ⅰでの質問項目①は 4.78 だった一方，実験Ⅱ
では 2.61 であった．実験Ⅱでは実験Ⅰよりもパルロとの
会話が短く感じるという被験者が多い結果となった．実験
Ⅰの方では「音声を認識するのに時間がかかったので長く
感じた」，「会話のペースが遅い」，「話を聞く回数が多かっ
たから長く感じた」といった回答が多く，実験Ⅱでは「パ
ルロの反応が良かった」，「音声認識がスムーズだったか
ら」，「パルロからの一方的な発話だけではなく，こちら側
から話す量が増えたから」といった回答が多かった．  
次に，実験Ⅰでの質問項目②が 3.17 であり，実験Ⅱでは
2.50 であった．実験Ⅱでは実験Ⅰよりもパルロとの会話に
よる動作の違和感が「ない」と回答する被験者が多い結果
となった．しかし，被験者の意見を聞いてみると，実験Ⅰ
と実験Ⅱにおいて，どちらも「ロボットらしい動きだった
と思う」，「特に違和感はなかった」，「身振り手振りのタイ
ミングが良かった」といった回答が多かった． 
さらに，実験Ⅰでの質問項目③は 5.06，実験Ⅱでは 4.72
であった．実験Ⅱでは実験Ⅰよりもパルロとの会話におい
て面白さが上がるという意見が多い結果となった．実験Ⅰ
の方では「コミュニケーションロボットと遊ぶのが楽しか
った」，「普段ロボットと話さない分，面白かった」，「興味
が湧いた」といった回答が多く，実験Ⅱでは「前回よりも
会話がスムーズだった」，「こちらから話すことが多かった
ので楽しかった」，「しっかりと話しを聞いてくれている気
がした」といった回答が多かった．  
以上 3 つの結果から，ターンテイキングがあることによ
って，人とロボットのインタラクションの流れがスムーズ
に進み，その結果，ロボットに対しての印象がよくなるこ
とが示唆された．しかし，リズムの変化量については定量
的な評価を行っていないため，今後，ターンテイキングに
おけるインタラクションの中で生じるリズムによって，コ
ミュニケーションロボットがどう印象を与えるか議論し
ていく． 
 
 質問項目① 質問項目② 質問項目③ 
平均 4.78 3.17 5.06 
標準偏差 1.44 1.95 1.09 
 質問項目① 質問項目② 質問項目③ 
平均 2.61 2.50 4.72 
標準偏差 1.46 1.64 1.45 
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5．まとめ 
本稿では，コミュニケーションロボットを用いて，人と
のインタラクションからターンテイキングが生じること
によるリズムの変化とそれによる印象の変化の分析を行
った．実験結果として，各被験者に対してコミュニケーシ
ョンロボットと会話させた場合の実験条件を 2 パターン
行い，実験後のアンケート結果から印象を調査した．本実
験結果から，ターンテイキングがあることによって，イン
タラクションの流れがスムーズに進み，その結果，ロボッ
トに対しての印象がよくなることが示唆された． 
今後の課題としては，リズムの変化を定量的に扱った印
象評価実験については未だ検証していないので，ターンテ
イキングによって生じるリズムがインタラクションの中
で，コミュニケーションロボットに対してどう印象を与え
るか議論していく．また，ロボットが，人とのコミュニケ
ーションにおいて飽きられないためのリズムを複数台の
ロボットコミュニケーションの発話コンテンツに組み込
み，構築することも目指す．  
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